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(54) Verfahren und Anordnung zum Erfassen mindestens einer Eigenschaft eines Stoffes 


(57) Beschrieben werden ein Vertahren und eine 
Anordnung zum Erfassen mindestens einer Eigenschaft 
eines Stoffes durch Auswertung der durch die Anwe- 
senheit des Stoffes verursachten Verstimmung eines 
HF- Resonators, dem Mikrowellen zugefuhrt werden, 
und von dem ein hochfrequentes, von dem Stofl beein- 
f luBtes Signal abgenommen wird, dessen Resonanzfre- 
quenz-Verschiebung und dessen Dampfung gegenuber 
einem von dem Stoff unbeeinfluBten Signal erfaBt wird. 

Der Zweck der Erfassung der Eigenschaften 
besteht insbesondere darin, von Stoffen, insbesondere 
halbleitenden Stoffen wie TabaK Signale zu gewinnen, 
die weiter zu der Feuchtmasse und/oder der Trocken- 
masse des Stoffes Oder zu seiner Dielektrizitatskon- 
stanten entsprechenden Signal en weiterverarbeitet 


werden kOnnen. 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, daB dem 
Resonator Mikrowellen mit mindestens zwei unter- 
schiedlichen Frequenzen zugefuhrt werden, daB die 
Resonanzfrequenz-Verschiebungen durch Vergleich 
der von dem Stoff unbeeinfluBten und beeinfluBten 
Resonanzkurven des Resonators erfaBt werden, und 
daB die Dampfung durch Vergleich der Amplituden der 
Resonanzkurven bei den Frequenzen der zugefuhrten 
Mikrowellen erfaBt wird. 

Durch das beschriebene Verfahren und die Anord- 
nung lassen sich schnell bewegte Mengenstrcme von 
Stoffen der obengenannten Art schnell und genau 
erfassen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen 
mindestens einer Eigenschaft eines Stoffes durch Aus- 
wertung der durch die Anwesenhelt des Stoffes verur- 5 
sachten Verstimmung eines HF- Resonators, dem 
Mikrowellen zugefuhrt werden, und von dem ein hoch- 
frequentes, von dem Stoff beeirrfluBtes Signal 
abgenommen wird. dessen Resonanzfrequenz-Ver- 
schiebung und Dampfung gegenuber einem von dem 10 
Stoff unbeeinfluBten Signal erfaBt wird. 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Anordnung 
zum Erfassen mindestens einer Eigenschaft eines Stof- 
fes, mit einem Resonator, dem von einem Generator 
Mikrowellen zufuhrbar sind, und von dem ein hochfre- is 
quentes von dem Stoff beeinfluBtes Signal zum Erfas- 
sen seiner Resonanzfrequenz-Verschiebung und 
Dampfung gegenuber dem von dem Stoff unbeeinfluB- 
ten Signal abnehmbar und einer Auswertschaltung 
zufuhrbar ist. 20 

Bei der Tabakverarbeitung, insbesondere bei der 
Zigarettenherstellung, ist die Erfassung von Tabak- 
Mengenstromen bezuglich der Tabakmasse je Menge- 
stromeinheit und/oder der Tabakfeuchte wichtig. 
Manchmal ist auch die Erfassung der Dielektrizitatskon- 25 
stanten des Tabaks erwunscht. 

Aus den Anteilen der Trocken- und Feuchtmassen 
laBt sich durch Summierung entsprechender MeBsi- 
gnale dann auch auf die Gesamtmasse des Mengen- 
stromes schlieBen. Besonders interessant sind die 30 
Feuchte- und Massebestimmungen auch fur Nahrungs- 
mittel, Chemikalien, Textilien, Papier und dergleichen. 

Es sind Verfahren und Anordnungen der eingangs 
genannten Art bekannt, z. B. durch die DE-PS 40 04 
1 19, bei denen die Feuchte von Stoffen durch Zufuhren 35 
von Mikrowellen zu einem Hohlraumresonator erfaBt 
wird. Hierbei erlaubt eine bestimmte Auswahl des Feld- 
verlaufes des Hohlraumresonators im Bereich einer zu 
untersuchenden Probe, Materiatfeuchte und Material- Figur 2 
dichte unabhangig voneinander fur ein bekanntes Mate- 40 
rial unter Verwendung einer Kalibrationskurve zu 
bestimmen, wobei die durch Abfahren der Resonanz- 
kurve ermittelte Resonanzfrequenz und die Halbwerts- 
breite der Resonanzlinie bestimmt und ausgewertet Figur 3 
werden. 45 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
besteht darin, die Eigenschaften der zu vermessenden 
Stoffe schnell und genau zu erfassen. Entsprechende 
MeBsignale kOnnen insbesondere zur Bestimmung von 
Teilmengen (z. B. Feuchtemenge Oder Trockenmenge) so Figur 4 
oder von Gesamtmengen von Stoffen, z. B. eines 
bewegten Stranges der tabakverarbeitenden Industrie, 
insbesondere eines Zigaretten- oder Filterstranges. ver- 
wendet werden. 

Nach dem Verfahren gemaB der Erfindung erreicht ss Figur 5 
man dies dadurch, daB dem Resonator Mikrowellen mit 
mindestens zwei unterschiedlichen Frequenzen zuge- 
fuhrt werden, daB die Resonanzfrequenz-Verschiebun- 
gen durch Vergleich der von dem Stoff unbeeinfluBten 


und beeinfluBten Resonanzkurven des Resonators 
erfaBt werden und daB die Dampfung durch Vergleich 
der Amplituden der Resonanzkurven bei den Frequen- 
zen der zugefuhrten Mikrowellen erfaBt wird. 

Weitere Verfahrensschritte sowie Weiterbildungen 
und weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
untergeordneten Verfahrensanspruchen zu entnehmen. 

Die eingangs genannte Anordnung ist gekenn- 
zeichnet durch eine Zufuhr von Mikrowellen mit minde- 
stens zwei unterschiedlichen Frequenzen von dem 
Generator zu dem Resonator und durch Resonanzfre- 
quenz-Verschiebungen durch Vergleich der von dem 
Stoff beeinfluBten Resonanzkurve gegenuber der von 
dem Stoff unbeeinfluBten Resonanzkurve sowie die 
Dampfung durch Vergleich der Amplituden der von dem 
Stoff beeinfluBten und unbeeinfluBten Resonanzkurven 
erfassenden Schartungsanordnung. 

Weiterbildungen und weitere Ausgestaltungen der 
Anordnung gemaB der Erfindung sind den untergeord- 
neten Anordnungsanspruchen zu entnehmen. 

Der mit der Erfindung verbundene Vorteil besteht 
darin, daB eine schnelle und genaue sogenannte "on- 
line" Erfassung der eingangs genannten GrOBen insbe- 
sondere von mit hohen Geschwindigketten gefOrderten 
Strangen der tabakverarbeitenden Industrie (Tabak. Fil- 
termaterial) moglich ist. 

In der Zeichnung wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
Es zeigen: 


Figur 1 


eine Schartungsanordnung zum Erfassen 
von GroBen eines Stoffes mit einer im 
Schnitt dargestellten von einem Zigaretten- 
strang durchsetzten Resonatoranordnung, 
der Mikrowellensignale zweier unter- 
schiedlicher Frequenzen abwechselnd 
zugefuhrt sind, 

den Verlauf der Resonanzkurven bei leerer 
und gefullter Resonatoranordnung gemaB 
Figur 1 entsprechend der Schaltungsan- 
ordnung nach Figur 1 , 

eine Schartungsanordnung zum Erfassen 
von GrOBen eines Stoffes mit einer Reso- 
natoranordnung gemaB Figur 1, der ein 
gewobbeltes Mikrowellensignal zugefuhrt 
ist, 

den Verlauf der Resonatorkurven bei lee- 
rer und gefullter Resonatoranordnung 
gemaB Figur 1 entsprechend der Schal- 
tungsanordnung nach Rgur 3. 

eine Schartungsanordnung zum Erfassen 
der Trockenmasse und/oder der Feucht- 
masse von Inkremerrten eines mit einem 
Zigarettenpapierstreifen umhullten Tabak- 
mengenstromes (Zigarettenstrang), 
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Figur6 eine Schaltungsanordnung zum Erfassen 
der Dielektrizitatskonstanten von Inkre- 
menten eines Zigarettenstranges, 

Figur7 eine Schaltunganordnung zum Erfassen 
von GroBen eines Stoffes mit einer Reso- 
natoranordnung gemaB Figur 1, der drei 
durch Modulation eines Mikrowellensignals 
erzeugte Signatfrequenzen zugefuhrt sind, 

Figur 8 den Verlauf des modulierten Mikrowellen- 
signals, 

Figur 9 den Verlauf der Resonanzkurven bei leerer 
und gefullter Resonatoranordnung gemaB 
Figur 1 entsprechend der Schaltungsan- 
ordnung nach Figur 7, 

Figur 1 0 eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen 
von zwei der Resonatoranordnung zuge- 
fuhrten Mikrowellensignalen durch Modu- 
lation und Erfassen charakteristischer 
GrOBen durch Frequenzurrtersetzung. 

Figur 1 zeigt eine Hochfrequenz(HF)-Resonatoran- 
ordnung 1 gemaB der Erfindung, die einen Resonator 
21 innerhalb eines im Schnitt dargestellten Gehauses 2 
aufweist. Das Gehause 2 ist rotationssymmetrisch, in 
dem Beispiel zylinderformrg, ausgebildet und besteht 
aus elektrisch leitendem Material wie Kupfer. Es kann 
aber auch andere rotationssymmetrische Formen Oder 
davon abweichende Formen, z. B. die Form von Polygo- 
nen aufweisen und aus anderem Material bestehen. Zur 
Einkopplung eines elektromagnetischen Hochfre- 
quenz(HF)Signals, vorzugsweise eines Mikrowellensi- 
gnals, von einem Generator 3 und zur Auskopplung des 
HF-Feldes (Mikrowellen) zu einer Auswertanordnung 
11 dienen bekannte Koaxialkabel 4 bzw. 6, die nicht 
dargestellte aber bekannte Koppelschleifen aufweisen. 
Der aus dielektrischem Material wie Keramik Oder 
Kunststoff mit hoher Dielektrizitatskonstante (z. B. aus 
BaO-PbO-Nd 2 0 3 -Ti02) bestehende Resonator 21 ist 
als Hohlzylinder ausgebildet und durch nicht darge- 
stellte Abstandshalter in dem Gehause 2 f ixiert. Er weist 
einen Teil 21a auf, der relativ zu ihm verschiebbar ist, z. 
B. um die Resonanzfrequenz ermitteln und/oder einstel- 
len zu konnen. Durch den dielektrischen Resonator 21 
kann die Empf indlichkeit und Genauigkeit der Messung 
erhOht werden. 

Das Gehause 2 weist eine EinlaBoffnung 7 sowie 
eine AuslaBoffnung 9 auf. Ein Zigarettenstrang 12, 
bestehend aus von Umhullungsmaterial 12a (insbeson- 
dere einem Zigarettenpapierstreifen) umgebenem 
Rauchmaterial 12b (insbesondere einem Strang aus 
Tabakfasern). von dem nach Verlassen des Gehauses 2 
in bekannter Weise Zigaretten abgeschnitten werden, 
wird zur Erfassung seiner Trockenmasse und/oder 
Feuchtmasse und/oder Gesamtmasse Oder seiner 
Dielektrizitatskonstanten in einer rohrformigen Fuhrung 


13 aus elektrisch nichtleitendem Material, z. B. Quarz, 
entsprechend dem Pfeil 15 durch das Gehause 2 
gefuhrt. Hierdurch wird vermieden, daB Tabakteilchen, 
Staub oder dgl. in das Gehause 2 gelangen und dabei 
5 Storungen verursachen. RohrfOrmige Stutzen 14a, 14b 
aus leitfahigem Material wie Metal I verhindern ein 
Abstrahlen des Hochfrequenzfeldes in storendem Aus- 
maB durch die Ein- und AuslaBoffnungen des Gehau- 
ses 2. 

10 Durch die besondere konzentrische Anordnung der 
Fuhrung 13 und damit des Zigarettenstranges 12 
bezuglich der Gehauseachse 1 7 und dem Resonator 21 
ergibt sich ein symmetrischer Aufbau mit optimalen 
MeBeigenschaften. Da die Fuhrung 13 und damit der 

/ 5 Zigarettenstrang 12 durch einen DurchlaB 20 hindurch 
den Resonator 21 durchsetzt, wird die Empf indlichkeit 
und Genauigkeit der Messung am Zigarettenstrang 12 
noch erhOht. 

Uber das Koaxialkabel 4 werden von dem Generator 3 

20 abgegebene Mikrowellensignale zweier vorzugsweise 
im GHz-Bereich, z. B. ca. 6 GHz liegender Frequenzen 
uber einen bekannten Zirkulator 18 zur Verhinderung 
einer Ruckkopplung des Resonators 21 auf den Gene- 
rator 3 der Resonatoranordnung 1 zugefuhrt. In Figur 1 

25 sind es Mikrowellensignale mit den Frequenzen f 1 , f2, 
die symmetrisch zu der Resonanzfrequenz fo einer in 
Figur 2 mit uo bezeichneten Resonanzkurve fur ein von 
Tabak freies Gehause 2 liegen. Die Frequenzen f1 , f2 
werden entweder nacheinander durch periodisches 

30 Umschalten des Generators 3 von einer niedrigen Fre- 
quenz f1 auf eine hdhere Frequenz f2 und zuruck auf f 1 
usw. erzeugt. Sie kOnnen auch von zwei Generatoren 
mit geringfugig unterschiedlichen Frequenzen aufeinan- 
derfolgend zugefuhrt werden, wobei die Generatoren 

35 aufeinanderfolgend abwechselnd einund ausgeschaltet 
werden. SchlieBlich ist es auch moglich, symmetrisch 
um die Resonanzfrequenz fo f requenzmodulierte Mikro- 
wellensignale zuzufOhren (Wobbeln), wobei zum Mes- 
sen nur die Frequenzen f1 und f2 herangezogen 

40 werden. 

Die Ausgangssignale der Resonatoranordnung 1 
werden uber das Koaxialkabel 6 und einen Zirkulator 19 
einer Mikrowellendiode 22 zugefuhrt, die vom Typ HP 
8472B der Firma Hewlett-Packard, 71034 Boblingen, 

45 Herrenberger StraBe 130, DE, sein kann, und das 
Mikrowellensignal in ein Gleichspannungssignal 
umsetzt Das Ausgangssignal U von Diode 22 in Abhan- 
gigkert von unterschiedlichen Frequenzen f des dem 
Resonator 21 zugefuhrten Mikrowellensignals zeigt die 

so Resonanzkurve uo fur einen Betriebszustand ohne 
Zigarettenstrang 12 im Gehause 2, die Resonanzkurve 
u fur einen Betriebszustand mit Zigarettenstrang 12. 
Der Zirkulator 19 dient zur Verhinderung einer Ruck- 
kopplung der Diode 22 auf den Resonator 21 . 

55 Da die Frequenzen f1 . f2 symmetrisch zur Reso- 
nanzfrequenz fo liegen, sind die von der Mikrowellendi- 
ode 22 abgegebenen Signale U1o, U2o gleich groB, 
ihre Differenzen also null. Enthalt das Gehause 2 MeB- 
gut, also z. B. einen Zigarettenstrang 12, so ergibt sich 
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sowohl eine Verschiebung der Resonanzfrequenz zu 
niedrigeren Werten f als auch eine Verringerung der 
Amplitude, wie sich a us der errtsprechenden Kurve u in 
Fig. 2 ergibt. Die bei den Frequenzen f 1 , f2 von der 
Diode 22 abgegebenen Signale U1, U2 haben nun 5 
unterschiedliche GrdBen, so daB die Differenzen nicht 
mehr null, sondern um so groBer sind. je groBer die 
Resonanztrequenz-Verschiebung ist. Aus den bei bei- 
den Frequenzen f 1 , f2 gemessenen Signale I ass en sich 
die Dampfung und die Resonanzfrequenz-Verschie- w 
txng beiechnen. Damit kOnnen wie bei alien HF-MeB- 
v«*ianren die Masse/Dichte (feuchteunabhangig) und 

Feuchte (dichteunabhangig) sowie die Dielektrizi- 
tattaMonetarnt in der Auswertanordnung 11 bestimrrrt 
wort)en Werden entsprechende Signale summiert, so J5 
i&m <fco Getamtmasse, bestehend aus Trocken- 
mtu* k**i F«uc*ttmasse, ermitteln. Von der Diode 22 
o«**^#n <*» Au*gangssignale uber einen A/D-Umset- 
/•» 73 O— Au wo r ta nordnung 1 1 . Der A/D-Umsetzer. 
/ B ¥om Typ UX 7672-03 der Firma Maxim Integrated 2 o 
ProAxai i?0 San Gabriel Drive, Sunnyvale. CA, 
94086 cbgrta(is*eri d>e Ausgangssignale der Diode 22. 
AcflenJem er ats Torschaltung, da er Signale nur 
passieren 14 ft »enn er von einer Frequenzsteueran- 
onrtung 24 uOe* Lertung 25 einen Freigabeimpuls 2 s 
erhan D»e Ffequenzsteueranordnung 24 beaufschlagt 
den Generator 3 nt Spannungsimpulsen unterschiedli- 
cne* Hone. d»e eke Frequenzen der Ausgangssignale 
beerrfiussen. d h &ie von hoheren (f2) zu niederen (f1) 
und wteder zu hoheren (f2) Werten umschalten. Um 30 
ttoefgangserscftetnungen auszuschlieSen, erhalt der 
A/D-Umsetzer 23 nur dann Freigabesignale, wenn die 
hohete oder niedrigere Frequenz f2 Oder f1 wirWich an 
der Resonatoranordnung 1 anliegt. 

Die Figuren 3 und 4 zeigen eine Variarrte der Erf in- 35 
dung, be der die Frequenz des im Gigahertzbereich (z. 
B. baca 6 GHz) liegenden Mikrowellen-Ausgangssi- 
gnais enes Generators 3 von einer Frequenzsteueran- 
ordnung 24 smuslOrmig periodisch geandert wird. Dies 
zeigt Figur 4a. in der die zeitlichen Anderungen der Fre- 40 
quenzen f dargestellt sind. Die mittlere Frequenz fm 
wird entsprechend der sinusfOrmigen Kurve s, die 
selbst eine Frequenz von z. B. einigen hundert KHz 
haben kann, im Frequenzbereich A f konstant geandert. 
Die mittlere Frequenz fm liegt, wie Figur 4b zeigt. vor- 45 
zugsweise im Wendepunkt Uow der Resonanz kurve uo, 
die ohne Tabak im Gehause 2 ermittelt wurde. Das Aus- 
gangssignal U der Diode 22. der die Mikrowellen- 
Signale des Generators 3 uber einen Zirkulator 18, eine 
Resonatoranordnung 1 und einen Zirkulator 19 zuge- so 
fuhrt sind, schwankt bei einer Resonatoranordnung 
ohne Tabak zwischen den Werten Uomin und Uomax. 
Im belasteten Zustand. also mit Tabak gef ullter Resona- 
toranordnung 1, bildet sich die Dampfungskurve u mit 
den Werten Umin. Umax aus. Uomit und Umit sind Mit- 55 
telwerte, die bei der Frequenz fm abnehmbar sind. fo ist 
wieder die Resonanzfrequenz in unbelastetem Zustand 
der Resonatoranordnung 1 ,f in belastetem Zustand. 
Wie Figur 4c zeigt, sind an der Diode 22 fur den 


unbelasteten Zustand und den belasteten Zustand der 
Resonatoranordnung 1 Signale U uber der Zeit t 
abnehmbar, die jeweils einen Gleichanteil Uog bzw. Ug 
und einen Wechselanteil uoa bzw. ua aufweisen. 

Aus Figur 3 geht hervor. daB mit dem bei mit Tabak 
gef ullter Resonatoranordnung 1 von der Diode 22 abge- 
gebenen Signal ein Gleichanteitfirter 26 und Wechsel- 
anteilfilter 27 beaufschlagt werden. Uber 
nachgeschartete A/D-Umsetzer 28 und 29 werden die 
Ausgangssignale der Filter 26 bzw. 27 digitalisiert und 
der Auswertanordnung 1 1 zugefuhrt. 

Durch eine besondere Schaltungsanordnung kann 
dafur gesorgt werden, daB die Frequenzsteueranord- 
nung 24 uber Leitung 31 ein Korrektursignal erhait, 
sobald die mittlere Frequenz fm aus dem Wendepunkt 
der Resonanzkurve uo auswandert. Durch das Korrek- 
tursignal wird die Frequenz fm des Ausgangssignals 
des Generators wieder auf den Wert Uow gebracht, der 
dem Wendepunkt der Resonanzkurve uo entspricht. 

Durch Vergleich zwischen den Gleichanteilen Uog 
und Ug sowie zwischen den Wechselanteilen uoa und 
ua in mit Tabak unbelastetem und belastetem Zustand 
der Resonatoranordnung 1 laBt sich in der Auswertan- 
ordnung 11 auf die Eigenschaften des Tabaks (seine 
Feucht- und Trockenmasse und seine Dielektrizitats- 
kontante) schlieBen, wie in den Figuren 5 und 6 erlau- 
tert wird. 

Figur 5 zeigt schematisch die Verarbeitung der 
Signale Ua, Ug aus den Figuren 4a bis 4c in der Aus- 
wertanordnung 11 gemaB Figur 3 zur Errrtittlung der 
Masse/Dichtewerte. Das Signal Ua entspricht im folgen- 
den dem Gleichrichtwert des in Fig. 4c dargestelrten 
Wechselanteils ua. Die Signale werden zunachst in 
digitalisierter Form in Speichern SUg, SUa abgespei- 
chert. Diese Signale werden von einer Abtastanord- 
nung in einer Folge abgefragt die bestimmten 
Inkrementen des Zigarettenstranges 12, z. B. 1 mm, 
errtsprechen. Dies bedeutet, daB bei einer Produktions- 
geschwindigkeit des Zigarettenstranges von 10000 
jeweils 60 mm langen Zigaretten/Min. die Abtastrate bei 
100 Mikrosekunden liegt, also alle 100 Mikrasekunden 
die Werte (Signale) in den Speichern SUg und SUa 
abgetastet werden. Mit noch kurzeren Ubertragungsim- 
pulsen Ig und la werden die Werte in Rechenstufen Rg 
und Ra Qbertragen, in denen sie mit Konstanten zu Aus- 
gangswerten Ag und Aa verrechnet werden. Die Ver- 
rechnung kann in einem einfachen Fall durch Polynome 
vom Typ a + b Ug = Ag bzw. c + d Ua = Aa erfolgen. 
Die Konstanten a, b, c und d werden durch Parametrie- 
rung ermittelt bei der Zigaretten mit durch Wiegen 
genau ermittelten Massen/Dichten bezuglich der zuge- 
ordneten Ug- und Ua- Werte vermessen werden. Aus 
den Beziehungen zwischen unterschiedlichen Dich- 
ten/Massen und den zugehorigen Werten von Ug und 
Ua lassen sich die Konstanten ermitteln. 
Prinzipiell konnen auch Polynome hSherer Ordnung 
Oder auch andere Funktionen Verwendung f inden. 
Die Ausgangssignale Ag und Aa werden einem Additi- 
onsglied Ad zugefuhrt, dessen Ausgangssignal Ae der 
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Dichte/Masse entspricht. Weicht das von Ad abgebene 
Signal Ae von dem genauen Wert der Masse/Dichte ab, 
so kann ein Korrekturglied Kg ein empirisch ermitteltes 
Korrektursignal Ak an ein weiteres Additionsglied Add 
abgeben, dessen Ausgangssignal Aed dem 5 
Dichte/Massewert des Tabakstranges noch genauer 
entspricht. 

In der gleichen Weise kann die Auswertung gemaB 
einer Schaltungsanordnung der Figur 1 erfolgen, bei 
der der Mikrowellengenerator 3 zwei Frequenzen fl und 70 
f2 aufeinanderfolgend der Resonatoranordnung 1 
zufuhrt. Die nacheinander abgegebenen Signale kon- 
nen dann wieder in Speichern entsprechend SUg, SUa 
zur Abtastung gespeichert werden. 

Die Auswertung gemaB einer Schaltungsanordnung der 15 
Figur 5 laBt sich durch das Zuschalten eines drift en 
Speichers SU3 realisieren, wobei den Speichern 
SUg - SU1 und SUa = SU2 die Signale U1, U2 (Figur 
7) zugefuhrt werden. Die Rechenstufen sind mit R1 , R2, 
R3, ihre Ausgangssignale mit r1 , r2, r3 bezeichnet. Die so 
Ubertragungsimpulse sind mit 11 , 12, 13 bezeichnet. 

Eine Auswertung der MeBsignale nach der Tabak- 
feuchte des Tabakstranges kann prinzipiell auf die glei- 
che Weise erfolgen. Anstatt mit bestimmten bekannten 
Gewichten (Dichte/Masse) werden dann Zigaretten mit 25 
bestimmten bekannten Feuchtmassen, also mit unter- 
schiedlichen Werten der relativen Feuchte, zur Parame- 
trierung verwendet. 

Figur 6 zeigt schematisch die Verarbeitung der 
Signale Ua, Ug aus den Figuren 4a bis 4c in der Aus- 30 
wertanordnung 11 gemafi Figur 3 zur Ermittlung der 
Dielektrizitatskonstanten e des Zigarettenstranges 12. 
Hierzu werden die Signale Ug und Ua zunachst in den 
Speichern SUg und SUa zwischengespeichert. Sie wer- 
den, wie bei Figur 3 beschrieben, periodisch und in kur- 35 
zen Zeitabstanden abgetastet, d. h. die Speicherinhalte 
werden mittels Obertragungsimpulsen Ig und la zu den 
Rechenstufen ubertragen. Dabei werden die Werte aus 
SUg in die Rechenstufe R'g fur den Realteil und in die 
Rechenstute R"g fur den Imaginarteil uberfuhrt. In ahn- 40 
licher Weise gelangen die Werte aus SUa in die 
Rechenstufe R'a fur den Realteil und R"a fur den Imagi- 
narteil. In den Rechenstufen werden die ubertragenen 
Werte mit Konstanten zu Ausgangswerten E'g (Realteil) 
und E"g (Imaginarteil) sowie E'a (Realteil und E"a (Ima- 45 
ginarteil) verrechnet. Die Verrechnung erfolgt in den 
Rechenstufen mittels Polynomen, deren Konstante 
durch Vermessung von Musterzigaretten nach Realteil 
und Imaginarteil der Dielektrizitatskonstanten bestimmt 
werden. Die Realteilen errtsprechendn Ausgangssi- so 
gnale E'g und E'a werden zu einem Additionsglied A'd, 
die Imaginarteile E"g und E"a zu einem Additionsglied 
A'd gefuhrt. Die addierten Signale ergeben den Realteil 
der Dielektrizitatskonstanten c' bzw. deren Imaginarteil 
t". Mit V ist ein an sich bekannte Schaltung zur Bildung 55 
der komplexen GroBe c aus c' und c" bezeichnet. Durch 
ein nicht dargestelltes Korrekturglied entsprechend Kg 
in Figur 5 kdnnen im Bedarfsfall empirisch ermittelte 
Korrektursignale abgegeben werden. Der Wert der 


komplexen Dielektrizitatskonstanten laBt sich durch 
vektorielle Addition von e' und c" ermitteln. 

Die Figuren 7 bis 9 zeigen eine Variante der Erfin- 
dung, bei der ein Generator 3 ein Mikrowellensignal, 
vorzugsweise im GHz-Bereich, z. B. bei ca. 6 GHz, 
abgibt, das als Tragerfrequenz einer Modulationsanord- 
nung 36 zugefuhrt ist, in der das Mikrowellensignal mit 
mindestens einem von einem Geber 37 abgegebenen 
sinusformigen Signal von erheblich niedrigerer Fre- 
quenz amplitudenmoduliert wird. Als Modulator 36 zur 
Erzeugung eines Zweitfrequenzsignals durch Amplitu- 
denmodulation eignet sich das Bauteil MDC-1 77 der Fa. 
Adams Russel Anzac Division, 80 Cambridge Street, 
Burlington, Maryland, USA. Zahlenbeispiel: 5,8 GHz mit 
10 MHz moduliert, ergeben 5,790 GHz und 5,810 GHz. 
Das gleiche Bauteil kann auch als Mischer 47 verwen- 
det werden, um die GHz-Frequenz herunterzumischen. 
Zahlenbeispiel: Die Eingangsfrequenzen 5,790 GHz 
und 5,810 GHz gemischt mit 5,765 GHz ergeben 25 
MHz und 45 MHz. 

Der Verlauf des amplitudenmodulierten Mikrowellensi- 
gnals Umod ist in Figur 8 uber der Zeit dargestelft. Es 
besteht aus den hochfrequenten Mikrowellenschwin- 
gungen u des Generators 3 und der uberlagerten 
Modulationsschwingung, die eine sinusffirmige Hull- 
kurve h bildet. Das amplHudenmodulierte Mikrowellen- 
signal gelangt uber einen Zirkulator 18, eine 
Resonatoranordnung 1 und einen Zirkulator 19 zu 
einem Eingang e einer Signalteilungsanordnung 38, z. 
B. vom Typ HP Power Splitter 11667B der Firma Hew- 
lett-Packard. Herrenberger StraBe 130, 71034 Boblin- 
gen, DE. Das amplitudenmodulierte Signal ergibt, wie in 
Figur 9 dargestellt, in dem Beispiel drei Frequenzban- 
der, namlich ein Grundfrequenzband f2 und Nebenfre- 
quenzbander f1, f3. Das Grundfrequenzband wird 
bezuglich der Resonanzkurve uo fur eine leere Resona- 
toranordnung 1 vorzugsweise so eingestellt. da B sie auf 
dem Wendepunkt Uw von uo liegt. Die entsprechenden 
Signale Ui, U2 und U3 auf der durch Tabak in der 
Resonatoranordnung gedampften Resonanzkurve u, 
die auch bezuglich ihrer Resonanzfrequenz verschoben 
ist, werden dadurch ermittelt, daB das Eingangssignal 
von der Signalteilungsanordnung 38 uber drei Aus- 
gange a, b, c Filteranordnungen 39a, 39b, 39c zuge- 
fuhrt wird, die so eingestellt sind, daB sie jeweils ein 
Signal eines Frequenzbandes fl, f2, f3 passieren las- 
sen. Die Filteranordnungen konnen vom Typ MAX 274 
Maxim Integrated Products, 120 San Gabriel Drive, 
Sunnyvale, CA 94086, sein. 

Eine jeweils nachgeschaltete Diode 22a, 22b, 22c formt 
ein Gleichspannungssignal. das jeweils uber einen A/D- 
Umsetzer 41a, 41b. 41c digital isiert und einer Auswert- 
anordnung 1 1 zugeleitet wird. 

Prinzipiell genugen zwei auf die vorbeschriebene 
Art ermittelte Signale (U1 U2, U1 U3, U2 U3) der 
gedampften Resonatorkurve u fur die Bestimmung der 
Feuchtemasse Oder der Trocken masse. Es kiSnnen 
aber hierzu auch drei Signale verwendet werden. Es ist 
auBerdem moglich, mehr als zwei Nebenfrequenzban- 
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der durch Modulation zu bilden und die entsprechenden 
Signale aus2uwerten. 

Die Variante gemaB den Figuren 7 bis 9 kann so 
abgewandeft werden, daB die Mrttelfrequenz f2 nicht 
auf der Flanke der Resonanzkurve uo, sondern auf s 
deren Spitze, also bei fo liegt. In diesem Fall liegen die 
Nebenfrequenzen f1 und f2 symmetrisch dazu, so daB 
die zugehorigen Signale U1, U3 entsprechend der 
Anordnung gemaB Figur 10 ausgewertet werden kon- 
nen. w 

Figur 10 zeigt eine Variante der Erfindung, bei der 
ein Generator 3 ein Mikrowellensignal mit im GHz- 
Bereich liegender Frequenz abgibt In einem Modulator 
36 wird das Signal ahnlich wie bei Figuren 5 und 6 
beschrieben durch ein an Eingang a zugefuhrtes Modu- 15 
lationssignal moduliert, wodurch mehrere Mikrowellen- 
signale mil dicht beieinanderliegenden Frequenzen 
auftreten, die uber einen Verstarker 46 der Resonator- 
anordnung 1 zugefuhrt sind. Die Mikrowellensignale lie- 
gen, wie an hand der Figuren 1 und 2 beschrieben, 20 
symmetrisch zu der Resonanzfrequenz fur die leere 
Resonatoranordnung 1. Prinzipiell ist es aber auch 
moglich, von zwei Generatoren getrennte Mikrowellen- 
signale unterschiedlicher Frequenzen zuzufuhren. Die 
Entkopplung kann wieder uber nicht dargestellte Zirku- 25 
latoren (entsprechend 18 und 19 in den vorhergehen- 
den Figuren) erfolgen. 

Nach Beeinflussung der Mikrowellensignale in der von 
dem Zigarettenstrang durchsetzten Resonatoranord- 
nung 1 werden die hohen Frequenzen der Mikrowellen- 30 
signale in einem sogenannten Mischer 47 durch ein an 
setnem Eingang a zugefuhrtes Signal erheblich herab- 
gesetzt. Zwei ausgewahlte charakterische Signale mit 
erheblich niedrigeren Frequenzen werden uber Fitteran- 
ordnungen 39a, 39b Dioden 22a, 22b zugefuhrt, die 35 
entsprechende Gleichspannungen abgeben. Diese 
werden durch A/D-Umsetzer 41a, 41b digitalisiert und 
danach einer Auswertanordnung 11 zugefuhrt. Durch 
die Frequenzerniedrigung konnen einfachere und 
scharfere Rlter fur die ausgewahlten Frequenzbander 40 
eingesetzt werden. 

Die Signale der Mikrowellendioden 22 sind von der 
Tabaktemeratur abhangig. Zur Kompensation kann 
gemaB der Erfindung die Tabaktemperatur mit einem 
bekannten Verfahren abgetastet werden, z. B. mittels 45 
eines Temperaturf uhlers in der Resonatoranordnung 1 . 
Der Temperaturfuhler kann aber auch in einem vorge- 
ordneten Bereich der Zigarettenmaschine. in der der 
Tabakstrang 12 erzeugt wird, z. B. in deren Verteiler, 
eingebaut sein. Es kann sogar ein IR-Strahlungsther- so 
mometer verwendet werden, das auf die Enden der 
Zigaretten nach deren Abschneiden von dem Zigaret- 
tenstrang gerichtet ist und die Temperatur des Tabaks 
direkt erfaBt. 

Zur Vermeidung von Wasserkondensation in der 55 
Resonatoranordnung kann gemaB der Erfindung letz- 
tere beheizt werden. 

Eine Drift des MeBsystems kann gemaB der Erfin- 
dung durch Referenzdioden oder, falls notwendig, durch 


eine zusatzliche Resonatoranordnung kompensiert 
werden. 

Im Rahmen der Erfindung liegt auch eine Abwand- 
lung der Resonatoranordnung 1, bei der das metalli- 
sche Gehause 2 nicht geschlossen ist, sondern 
mindestens eine fur Mikrowellen durchlassige RSche, 
z. B. aus Keramik, aufweist, durch die Mikrowellen in ein 
angrenzendes Medium, das z. B. aus Schnrttabak 
bestehen kann, gelangen kann. Auf diese Weise lassen 
sich auch Stoffe, die nicht in geschlossenen mit Hutlma- 
terial umhullten StrSngen wie der Zigarettenstrang 12 
vorliegen, sondern z. B. als Schuttgut, bezuglich ihrer 
Masse/Dichte und/oder ihrer Feuchte Oder ihre Dielek- 
trizitatskonstanten vermessen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erfassen mindestens einer Eigen- 
schaft eines Stoffes durch Auswertung der durch 
die Anwesenheit des Stoffes verursachten Verstim- 
mung eines HF- Resonators, dem Mikrowellen 
zugefuhrt werden, und von dem ein hochfrequen- 
tes, von dem Staff beeinfluBtes Signal abgenom- 
men wird. dessen Resonanzfrequenz- 
Verschiebung und Dampfung gegenuber einem von 
dem Staff unbeeinfluBten Signal erfaBt wird. 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Resonator 
Mikrowellen mit mindestens zwei unterschiedlichen 
Frequenzen zugefuhrt werden, daB die Resonanz- 
frequenz-Verschiebungen durch Vergleich der von 
dem Staff unbeeinfluBten und beeinfluBten Reso- 
nanzkurven des Resonators erfaBt werden und daB 
die Dampfung durch Vergleich der Amplrtuden der 
Resonanzkurven bei den Frequenzen der zuge- 
fuhrten Mikrowellen erfaBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Resonator Mikrowellen von minde- 
stens zwei Frequenzen standig zugefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Frequenzen der Mikrowellen peri- 
odisch geandert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Frequenzen der Mikrowellen durch 
standiges Umschalten von niederen zu hOheren 
und wieder zuruck zu niederen Werten periodisch 
geandert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net. daB die Frequenzen der Mikrowellen durch 
standiges und kontinuieriiches Andern von niede- 
ren zu hoheren und wieder zuruck zu niederen 
Werten (Wobbeln) mit geringerer Frequenz gean- 
dert werden. 

6. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB 
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dem Resonator Mikrowellen von mindestens zwei 
Frequenzen zugefuhrt werden, die symmetrisch zu 
der von dem Stoff unbeeinfluBten Resonanzfre- 
quenz den abfallenden Flanken der Resonanz- 
kurve zugeordnet sind. 5 

7. Veriahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, da 6 dem Resonator Mikrowellen von minde- 
stens zwei Frequenzen zugefuhrt werden, die 
beide einer abfallenden Flanke der Resonanzkurve 10 
zugeordnet sind. 

8. Veriahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zwischen Grenzwerten standig konti- 
nuierlich geanderten Frequenzen der Mikrowellen 15 
vorzugsweise sinusformig mit geringerer Frequenz 
geandert(gewobbelt) werden. 

9. Veriahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verschiebung der Resonan2kurve und 20 
der in einer Amplitudenverringerung zum Ausdruck 
kommenden Dampfung durch Ausgangssignale 
ermittelt werden, die einen Gleichanteil und einen 

mit der vorzugsweise sinusformigen Wobbelfre- 
quenz sich andernden Wechselanteil aufweisen. 25 

1 0. Veriahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB das einem Gleichanteil entsprechende 
Ausgangssignal (Ug) sowie das dem Wechselanteil 
entsprechende Ausgangssignal (Ua) jeweils einer 30 
Rechenstufe zugefuhrt wird, in der die Signale in 
Polynomen zusammen mit Konstanten zu Teilsi- 
gnalen verrechnet werden, die durch Addition den 
Endwert ergeben. 

35 

11. Veriahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ermittlung der Konstanten durch 
Parametrierung anhand von Referenzwerten des 
Stotfes erfolgt, der - je nach zu ermittelnder GrOBe 

- bezuglich seiner Dichte/Masse Oder seiner 40 
Feuchte Oder seiner Dielektrizitatskonstanten ver- 
messen wird. 

12. Veriahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 45 
Grenzfrequenzen der Mikrowellen, deren Frequen- 
zen standig und kontinuierlich von niederen zu 
hOheren und wieder zu niederen Werten geandert 
(gewobbelt) werden, zumindest annahernd sym- 
metrisch zu einem Wendepunkt einer abfallenden 50 
Flanke der Resonanzkurve gehalten werden. 

1 3. Veriahren nach einem Oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB 

die unterschiedlichen Frequenzen der Mikrowellen 55 
dadurch erzeugt werden, daB die Amplitude einer 
Mikrowellenschwingung vorzugsweise sinusfdrmig 
mit geringerer Frequenz moduliert wird. 


14. Veriahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grundfrequenz der sich ergeben- 
den Frequenzbander auf einer abfallenden Flanke 
der Resonanzkurve, vorzugsweise in deren Wen- 
depunkt. gehalten wird. 

15. Veriahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Resonator Mikrowellen zweier vorzugsweise 
durch Modulation erzeugter Frequenzen standig 
zugefuhrt werden, daB danach die Mikrowellenfre- 
quenzen erheblich untersetzl werden und daB 
anschlieBend durch Filtern ausgewahlter unter- 
schiedlicher Frequenzbereiche GroBen, die fur die 
durch den Stoff beeinfluBte Resonanzfrequenz- 
Verschiebung und Dampfung charakteristisch sind. 
ermittelt werden. 

16. Veriahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dichte/Masse von Schnittabak, insbesondere in 
einem Zigarettenstrang, erfaBt wird. 

17. Veriahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feuchte/Masse von Schnittabak. insbesondere 
in einem Zigarettenstrang. erfaBt wird. 

18. Veriahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dielektrizitatskonstante ( e ) von Schnittabak, 
insbesondere in einem Zigarettenstrang, erfaBt 
wird. 

19. Anordnung zum Erfassen mindestens einer Eigen- 
schaft eines Stoffes, mit einem Resonator, dem von 
einem Generator Mikrowellen zufuhrbar sind, und 
von dem ein hochfrequentes von dem Stoff beein- 
fluBtes Signal zum Erfassen seiner Resonanzfre- 
quenz-Verschiebung und Dampfung gegenuber 
dem von dem Stoff unbeeinfluBten Signal abnehm- 
bar und einer Auswertschaltung zufuhrbar ist, 
gekennzeichnet durch eine Zufuhr von Mikrowellen 
mit mindestens zwei unterschiedlichen Frequenzen 
von dem Generator zu dem Resonator und durch 
eine Resonanzfrequ enz -Verschiebung en durch 
Vergleich der von dem Stoff beeinfluBten Reso- 
nanzkurve gegenuber der von dem Stoff unbeein- 
fluBten Resonanzkurve sowie die Dampfung durch 
Vergleich der Amplituden der von dem Stoff beein- 
fluBten und unbeeinfluBten Resonanzkurven erfas- 
sende Schaltungsanordnung. 

20. Anordnung nach Anspruch 19. gekennzeichnet 
durch eine standige Zufuhr von Mikrowellen mit 
mindestens zwei Frequenzen von dem Generator 
zu dem Resonator. 

21. Anordnung nach Anspruch 20, gekennzeichnet 
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durch eine periodische Anderung der Frequenzen 
der Mikrowelien. 

22. Anordnung nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch erne Umschaltanordnung zum standigen 5 
Umschalten der Frequenzen der Mikrowelien von 
niederen zu hOheren und wieder zu zuruck zu nie- 
deren Werten zwecks periodischer Frequenzande- 
rungen. 

10 

23. Anordnung nach Anspruch 19, gekennzeichnet 
durch eine Wobbelanordnung zum standigen und 
kontinuierlichen Andern der Frequenzen der Mikro- 
welien von niederen zu hOheren und wieder zu 
zuruck zu niederen Werten (Wobbeln). 15 

24. Anordnung nach einem Oder mehreren der An sp ru- 
che 1 9 bis 23, gekennzeichnet durch die Zufuhr von 
Mikrowelien von mindestens zwei Frequenzen zu 
dem Resonator, die symmetrisch zu der von dem 20 
Stoff unbeeirrfluBten Resonanzfrequenz den abfal- 
lenden Flanken der Resonanzkurve zugeordnet 
sind. 

25. Anordnung nach Anspruch 23, gekennzeichnet 25 
durch die Zufuhr von Mikrowelien von mindestens 
zwei Frequenzen zu dem Resonator, die beide 
einer abfallenden Flanke der Resonanzkurve zuge- 
ordnet sind. 

30 

26. Anordnung nach Anspruch 25, gekennzeichnet 
durch eine Wobbelanordnung zum vorzugsweise 
sinusfCrmigen Andern der Frequenzen der Mikro- 
welien zwischen Grenzwerten. 

35 

27. Anordnung nach Anspruch 26, gekennzeichnet 
durch eine Schaltungsanordnung zum Erfassen 
von Gleichanteilen und Wechselanteilen des abge- 
nommenen der Resonanzfrequenz-Verschiebung 
und der Dampfung entsprechenden Signals. 40 

28. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 25 bis 27, gekennzeichnet durch eine Lageder 
Grenzfrequenzen der Mikrowelien, deren Frequen- 
zen standig und kontinuierlich von niederen zu 45 
hSheren und wieder zu niederen Werten geandert 
(gewobbelt) werden, die zumindest annahernd 
symmetrisch zu einem Wendepunkt einer abfallen 
den Flanke der Resonanzkurve. 

50 

29. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 23 bis 28, gekennzeichnet durch von dem 
einem Gleichanteil entsprechenden Ausgangssi- 
gnal (Ug) und dem einem Wechselanteil entspre- 
chenden Ausgangssignal (Ua) beaufschlagte ss 
Rechenstufen (Rg, Ra). in denen die Signale in 
Polynomen zusammen mit Konstanten zu Talsi- 
gnalen verrechnet werden, die durch Addition den 
Endwert ergeben. 


30. Anordnung nach Anspruch 29, gekennzeichnet 
durch Ermittlung der Konstanten mittels Parame- 
trierung anhand von Referenzwerten des Stoffes, 
der - je nach zu ermittelnder GroBe - bezuglich sei- 
ner Dichte/Masse oder seiner Feuchte oder seiner 
Dielektrizitatskonstanten vermessen wird. 

31 . Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 19 bis 30, gekennzeichnet durch eine Modula- 
tionsanordnung zum vorzugsweise sinusformigen 
Modulieren der Frequenzen der Mikrowelien mit 
geringerer Frequenz. 

32. Anordnung nach Anspruch 31. gekennzeichnet 
durch eine Grundfrequenz der sich durch die 
Modulation ergebenden Frequenzbander auf einer 
abfallenden Flanke der Resonanzkurve, vorzugs- 
weise in deren Wendepunkt. 

33. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru- 
ch e 19 bis 32, gekennzeichnet durch eine standige 
Zufuhr von Mikrowelien zweier vorzugsweise durch 
Modulation erzeugter Frequenzen, durch eine 
nachgeschaltete Frequenz untersetzungsstufe fur 
die beiden Signale und durch eine nachgeschaltete 
Filteranordnung zum Filtern ausgewahlter unter- 
setzter Frequenzbereiche zur Ermittlung von Gr6- 
6en, die fur die von dem Stoff beeinfluBte 
Resonanzfrequenz-Verschiebung und Dampfung 
charakteristisch sind. 

34. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 19 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Resonator (21) in einem Gehause (2) aus Metall 
angeordnet ist, das jeweils eine EinlaGdffnung (7) 
sowie eine AuslaBdffnung (9) zum Durchleiten 
eines Stranges der tabakverarbeitenden Industrie, 
insbesondere eines Zigarettenstranges (12), auf- 
weist. 

35. Anordnung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (2) rotationssymme- 
trisch, vorzugsweise zylindrisch, ausgebildet ist. 

36. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 19 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Gehause (2) ein dielektrischer Festkdrperresonator 
(21) angeordnet ist 

37 Anordnung nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der FestkOrperresonator (21) mit 
einem DurchlaB (23) fur den Zigarettenstrang (12) 
versehen ist. 

38. Anordnung nach einem oder mehreren der An sp ru- 
che 1 9 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
das Gehause (2) und gegebenenfalls den FestkOr- 
perresonator (21) durchsetzende geschlossene 
rohrartjge Fuhrung (13) fur den Zigarettenstrang 
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(12) vorgesehen ist. 

39. Anordnung nach einem Oder mehreren der Anspru- 
che 19 bis 38, dadurch gekennzeichnet. da 3 rohr- 
formige Stutzen (14a. 14b) aus leitfahigem 5 
Material, insbesondere Metal I, die Rohrfuhrung an 
dem Ein- und AuslaB des Gehauses (2) umgeben. 

40. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 19 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daB ein 10 
werterer baugleicher, vorzugsweise in einem gleich- 
artigen Gehause angeordneter Resonator vorgese- 
hen ist, der in gleicher Weise mit Mikrowellen 
beaufschlagt ist und von dem ein von einem Refe- 
renzmedium beeinfluBtes Mikrowellensignal 15 
zwecks Kompensation von StOrgrOBen abnehmbar 

ist. 

41. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 19 bis 40, gekennzeichnet durch eine Erfas- 20 
sung der Oichte/Masse von Schnittabak, 
insbesondere von einem Zigarettenstrang. 

42. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 19 bis 40, gekennzeichnet durch eine Erfas- 25 
sung der Feuchte von Schnittabak. insbesondere in 
einem Zigarettenstrang. 

43. Anordnung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 19 bis 42. gekennzeichnet durch eine Erfas- 30 
sung der Dielektrizitatskunstanten ( c ) von 
Schnittabak, insbesondere in einem Zigaretten- 
strang. 

35 


40 
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(57) Beschrieben werden ein Verfahren und eine 
Anordnung zum Erfassen mindestens einer Eigenschaft 
eines Stoffes durch Auswertung der durch die Anwe- 
senheit des Stoffes verursachten Verstimmung eines 
HF- Resonators, dem Mikrowellen zugefuhrt werden, 
und von dem ein hochfrequentes, von dem Stoff beein- 
fluBtes Signal abgenommen wird, dessen Resonanzfre- 
quenz-Verschiebung und dessen Dampfung gegenuber 
einem von dem Stoff unbeeinfluBten Signal erfaBt wird. 

Der Zweck der Erfassung der Eigenschaften 
besteht insbesondere darin, von Stoffen, insbesondere 
h alb lei tend en Stoffen wie Tabak, Signal e zu gewinnen, 
die weiter zu der Feuchtmasse und/oder der Trocken- 
masse des Stoffes Oder zu seiner Dielektrizitatskon- 
stanten entsprechenden Signalen weiterverarbeitet 


werden konnen. 

Gelost wird diese Aufgabe dadurch, daB dem 
Resonator Mikrowellen mit mindestens zwei unter- 
schiedlichen Frequenzen zugefuhrt werden, daB die 
Resonanzfrequenz-Verschiebungen durch Vergleich 
der von dem Stoff unbeeinfluBten und beeinfluBten 
Resonanzkurven des Resonators erfaBt werden, und 
daB die Dampfung durch Vergleich der Amplituden der 
Resonanzkurven bei den Frequenzen der zugefuhrten 
Mikrowellen erfaBt wird. 

Durch das beschriebene Verfahren und die Anord- 
nung lassen sich schnell bewegte Mengenstrome von 
Stoffen der obengenannten Art schnell und genau 
erfassen. 
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